The effect of changes in natural and anthropogenic deposition on modelling recovery from acidification by Martinson, L. et al.
The effect of changes in natural and anthropogenic
deposition on modelling recovery from acidification
L. Martinson, M. Alveteg, C.-M. Mo¨rth, P. Warfvinge
To cite this version:
L. Martinson, M. Alveteg, C.-M. Mo¨rth, P. Warfvinge. The effect of changes in natural and an-
thropogenic deposition on modelling recovery from acidification. Hydrology and Earth System
Sciences Discussions, European Geosciences Union, 2003, 7 (5), pp.766-776. <hal-00304929>
HAL Id: hal-00304929
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-00304929
Submitted on 1 Jan 2003
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de
recherche franc¸ais ou e´trangers, des laboratoires
publics ou prive´s.
	
				

 	  	 

 	


			
	





		

	
				
	
	




 !"#$$
#%

	
&
&	#'	
#$()#'	#%

	

* 	

+	


	
					 !
"	#$%%	!#&$' 		%		!%		  	"
%%	(%			)			%%		%)%	
  %* 	  	 	"	 	 %	  +
	,     % 	 ' -.&/-
%*'0"1.2"-"%%	(%		%		'%	3%	%
	
"	'%	
	%		

&!	
%		"	 !%%4	2		!
	%				'"5%%				%			)
	%
	"'		%						
	
)'	%		'	%'	%			"
6	'!		'!
	!
!					!%%	
	

	
  
 
  
	 	 ! 
	 ! 
		
 
  "# 	
 	$ 

	
	%&
	"##'(
	
)

*+!	%	
,		,-
,
.
$

!/
0	
+	
%
	1
2
!
3	


!
 3.4/0+12*5
,
	 

		%		67
	
/8$%	
"###*1  	 
 
9!! 	 	 	

$	&	
*"	


 
!	

	

!	

	

9!! 	!
		,

	
	

,
	$	
! 	
 
! 
	
 		

		
!
	
 7	
"*
1 	!
 
 	$ 	  ! !

 	 ! ! 
9	  	
:
 ! 	 	   
	 %	$
&
**5
!



  3.4/0+12   	 ,

;
% 
 		 !$*
+ 
	
   
 
 	
  	
$ ! 	 	
 	;	   $
 	
*
5
 	
  
	   
 

 

	!$ 	

!!		

!
!
	*+


!


 		$		 	


$%	
$	

-%,

	
!$!	!	
	
 	
!	
			

	*
+	! 
,	$

<" 	
 	/	-=>8
 
,

 

					

	

	
	
	


	


	1<	
	!!
!%
			
	
 
 
	


  
 ! 
9!! *+, 	  ,
!
? 		 
4 
	
	


	
 
*
 	 	 
4 
,	 
 	 
1<*1
	  	
!!9$
" 	 /	-=>8
 	 ,
 	   
 !
$  $ 
	%,
   ,	
	 &	

  * *+ 	 !!
 

 

	%,
<",,	
$ !9
$ 	
 "	- =>8
 		 	% !
 	

!
! 		 
4 
*
<	 
4 

 


	 
 

	  
**&15..%*"'&10+@AA
*"##*,$ 	 		

!
   
 ! $'
		
 !
	
  	 % 	  !  	 
 
9!!
&	"'1,*"###	
 
 	
	%	


! 	%%		
	 	
	*"#BC*<"
%
"
	
 			

	$	
	
   ! 

   
$	 !  	
	 
4 
	
	;	  	


9!!!<"*
/	-=>8

	
		,	9	 

		
 	
 	!%		
 
<
	
% "##B*+  	 $		
 
 	9	
 
  
	%  %	 ! $		
 
 
!;
	


!	
	!

	
	
9/	
%*$	
 

 	
!D	9	E!!,


$$	
*"'->-$=*'F
**5
		

		9	 	
-%!;
*+	
	

	 
		,	!%	 

 !3	,:	
! 
	
1	


	
:	
*
3	
	- 	
	

:	
 
 1<   	9	 !! 	

 % !
 
 *,$ 
 	
 

	
 
,	!! 
!$
%1<	
!!	%
,

	*
	

	


1<  	 
	9	  * 5

 9
 
!	
:	

	
 	 ,	
 ! 
	 

;% 	
 
$$
 	%
 : 	

		
19 	,		
	
		

! $ 	  

*+ ;
	9 !		
 	 			
9
!
 			
	  


 	- ! 

 9!	 	
  :	
 


		
	
  	
*5
1<%		

	 !
 	   ! .	& 	
@* G	
 
!	
%!

7	!$
*
"##	
1$*
5
	
!	
! 		 

,		&	

** 		 
4
 

%% 	 
	
 	

	
 

?
	H

I
JH

K  JK  "
,	H: 
-
!	

 

	
 ! H

 	
  	 :  

 /*
5
	 
! 		%	 	

% 
		
 ! 
 
*+ 	9%		

 	;	
%!


	
,$ 	
%*: 
	
	$,
	
%	


, 
 
   	!
 "##*
&	
 
, !  	  C*LMC* 	

 	

	
!"MC /	$,

	    "* @	
 "##* 5
 1< 
 			%
	
" N  N *
!
 		 ; 
 	
 	 
   	
	 
*+ 			
%
%
	!%	: 
, 	
  
	
 	

	
	
%$	*

	


+/	-=>8
			
,,

- 
 !8% 	
 " - 
	
 !  	
BO 3""O *!!!!	!	

	
$	
/	-=>8
			
"#
	
	$%



1

"#B'%
	
 -!!

 "##B* F,
 "##" 	
  " 
%	
 " *L 	 ,	 !9$ 	
 
	>	
%	
<",	
		!
 *
+		!<"*		
$	

	

!3,	 	
2

*+
$	

	
!,	!
%  	
 	 
*+	$	 
<"*LB1


	
				

	"##B	
 	! 		
!9
 P	
.	
		
1


 * "##B* 2	 ! <" 	
 
 !  	
 ,	 % !  	
 ,
 
$	

 	
	*

   
+		
	  	
+	%"	!	
 $	  	
!1<<"	/	-=>8

%$ 	"##B: !:	 		

 !
  	 	 
*+  !
	
						
	
	  	
   
		  ! " "!#
$	  %%& %%' %(% %)(
*+			  %, %), %(% %(,
-	$  (%% .%% /%% ),%


 % %0. )  &.
#	1	$ 2% (,) )) ' (
# 

 	-	 ) , )% (%
34-  (, (% % ,
-- 5 ', /, ., &,
6
+ 7
		 %% /% ,, ,%
 	
+ 7
		 /% ,, ,% ,%
"#8	 7
		 ,% 0% % %
9	 7
		 ,% 0% % %
	

	:
2 5 5 5 %%0 5
 5 5 5 %% 5
 5 5 5 %0 5
 5 5 5 / 5
	: 7
		
;5
 , , . &
< 0 0 , '
-	 % % % %
=- % %, , ,
<$1 % % % %
	 % %, %/, %
	 % % % %
"		 % %, %, %,
4	 % % % %
#	 % %0 %0 %0
*	 % ( , ,
		 % % %) %(

					

	

	
	
	


	

 



	
 	-,$

&1@G21$**G 


%  ! 
  &1@G2, 	-
 !
&	
	"##B	
<	
%"##B*+


9	
  	 !  ,  
 ,	 	 
 

$*G 

&1@G2
	,	
 $*+
$!H3
	
3H

  
&1@G2, 	 ! 	
"#LM", 
 !   		 !<  *
"*+! 

	!"
,	
 %	 
 /0+12
%2 34.
"###*
!  
	 !1	
FP
,!
, 
<"	

!
	$	
,				

!   
!	
*1	 ,	
		

 
%,*+	 	-
!
	
$	,	
	$	
	

!



9!!	
,	! 		
*
1	 ,$	 
	
	*+	 ,,:	,
	 *C&3	.H

 
  	  :	
	%
 	 
   (	
  $  * "##*+
	 ,
!	 	
 
		

$	
	
	*   	:		%
	
 	 :		 :		%1 	
 <,	
	
505."##*+ 

H!,	
			?,		!"?*505."##*+	
<	
1,	
	
	
5.29H(		
(	
21:* 		
,	
	,	
G
:GQ9*
+ 		 
 		,
%
	!%	: 
	: 	

	

"""""	
L/	
!$ $
*BC*C*C*	
*	
%

&	

	*
+		
!	% 		$ 	

 	 

	
 ,	 		 	  	

:	,3	.H

  4
  	
 $
!4	

%	: 
*
	
	



+	3	.H
	
:		%	
! 	
<"
 ,	 !
 
 F9P
 
  
	
$	*+,	%	

   *
+	%*+	
,,	

 $!

",	% 

F9P
,	*C *+%	% 	
!!
 
  		,	 
!

 		 
		!"	$%



 	
*+  

H,	C*#	
C*C
19
P
!,<" 	 	C*B"	
C*

F9P
*
+   	:		%1 1

,		
!"	 *5
F9P
,		  :	
,,				
		
 
<"*5
 19P
1

,	!	 ,
!%	
*+:		:		%1 
1

,		  :	
F9P
!
"	  :	BL
F9P
!<"	
,	
,
19P
!%	
*+!!


   		
:		:		%< %,

	
, 

*
 	
%:!<	
1

"#BC*+  
  	
 : 
' 	
 $	
,	!
%,
   	
	
:		:		% !1	
:	
	%
 !  	*<  :	
 ,	 

		
 	!	 

F9P

	
,	 		!	
*+
!!
 
  		 %,
  , 	
6						
	+	>
	
	
		
		4$>	
				-
   
	 	
	      
=?=

 @ 0,& 0. 00% 0/) 0/ 0/
1	 

  %%0 ) %%'/ %,) %)) (0


 &, //' ((( %. )0( (%(


 // '& ( ../ 0(. .0


 /( './ (', .'0 )). )%%


 )/) .'0 '0/ %. /% ,.&
	
				

$		%! 		 
	'	
 
 !  	 
 
	 ! 
 	 
	
	 
! 		 
*
		


	

	
5
%	: 
	 
! 	
	
,
	
 	

	
	
	
 
,
    I C 	! ,  	 
,	 !	

	
+	%*

!%	: 

!F9P

<",	 			!,?
	H

I

,	H

: 
-!	

 

	
 ! H

 	
 	 
/*1 	
	!
9!9!%,
		

			 

,	
*
< 
,	 	
,	
"6 	
  	$	  	
 ! 		



 			
,	*6*
+
	!!
 	

	

$	 C*!<" 		!"&	


 	  	  	 	 !!
 

 		 
	 	%,
	
<*
"*

"
+ %	 	  	!,	  !&1@G2 

 9 ! 
  		 ! 1<*&
 	

	


9!!	!,


	
 <* * <  	 "##LM"### 
$	 	

	



9!!*+%		


	
**!J.	K
J&K	
J@K!,	


9!!%
	
	
	 	13.,
	
 13. 		 !	 

	
*
3	

9!!
%!% 

	
	
 %  	 	 !!
 
 
	
	

	


9!!*
5
  
 !  , 	

 
	
	
 
,
	- 	*5
&1@G2 
		

	
 $	

	
		9
	$
	

%
*+	
	




	
$

9!!	


	
,
% %1<*
# $ 
1!		$
"##$9	!	

! 
9!!,	   
3,	 
	*"##*
$	 	9	  
,	 	 !
 
 /	-
=>8
		
"#B#%	


!"##*1
 	
!  

	
,  	-  
 
				
,,

!	


	

	"##,	


	"##<**
5
1<3	
	
	

	9	

	- 	

:	


!




   
*+  9 	!	
 !

9!!!			!	%D	9	E
!!	

%!*,$	
	


 	9	  
,  	!! 
 !
$*5
%		 
		!	
 -	
		

	
=			4
-	1	
A!

 
 (. 0% 0( 0, ,%
% 5 & ) %& %/'
,% (, )& )' . 5
% , 0/ 0% (. %'
,% , 0& (, )( %,
)% '. ' 0/ (( )
)'% /, '' 5 0) /
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
0 50 100 150 200
adsorbed sulfate mmol kg-1 field moist soil
[SO
4
2-]
G1
F1
	'""	

		



			 !
"#
	$%	$

&	
'	
())
*"CJH
K

JK
 C*N N*
*JH

K

 *BN NC*

					

	

	
	
	


	

0
100
200
300
400
500
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
sulfate (µmol /l)c
100
200
300
400
500
600
700
800
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
chloride (µmol /l)c
0
100
200
300
400
500
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
base cations (µmol
c
/l)
-300
-200
-100
0
100
200
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
ANC (µmol /l)c
	'"&"&$

'
	*+$
					,
	
-.


	
"##,	  	
 	  
 
&1@G2
,   	
 $	
 ! 	
 
 * +

$	  
!
 !  	
 
 	9	 
 
%,
		
	"## 

		 , 9
  	 ,  
9!!


	
$
DE	

D,E,	

"##*+ 
!	

	9	

 ,	 	
 	
  13. ! 
 
,	
	
*& 		
%	
	
 

	
 
 
9!! 	 	

 
  $ 		

<* C*1 %  %	 	
 	
  	


	
	
	
13.,		
	
!
		
,	
,

	9	 
,	,*
+13.
!
	?
	
5
  	 %F. 	
 11 	   
,
!	

 *,$F.

9!!	
	
11*+	
%: 	
%,
	

%			
,



	
!
%	 	
 %	 ,    	 	9	
 
<**
+%			

%		/	-=>8

!	,	
 %	%			
:	
!
3	%


1<	!9
 !	9
	 , 	$ 	 	!	
 ! 
9!!  
:	
!	
1*1	%			

!3	,
	*+ 	! 


  ,  	$%
 :   	$ 	

$
	
!

13.'3	 $

:	

,	$%
	
 
 	
 13. 
	*1
 	  	
 !
&15./	-=>8
%F		
,  	 	  
  !	
  
 	
	!	
 ! 
9!! 
    	
 	 %	
		


3	
	,*
ANC = [K+] + 2[Mg2+] + 2[Ca2+] + [Na+]
︸ ︷︷ ︸
BC
− 2[SO2−4 ]− [Cl−]− [NO−3 ]
︸ ︷︷ ︸
SAA
	
				

Rotehogssjön
Fräcksjön
Gårdsjön
Härsvattnet
0
100
200
300
400
500
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
chloride µmol /l
0
100
200
300
400
500
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
0
100
200
300
400
500
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002
c
chloride µmol /lc chloride µmol /lc
	'"0&	 !
"#		$/001())		 
	2			3&	

2	$3-	
.2	4	35.2	



-	
	6	2
	3
6
$	32	$788

9
1		
! 	
 	%!!
%,

	
	
,	
**
%	 	 	
  	 ! 	
	
  

 $ !  	 "#B#M"### , 	
 
!13.%		
	
 	 $
,
 	
  
,	 	
 +	% C*+

!
,	
%! 	%! 	
!
 
!13.*
 B-	4
	

-	+
	 4 	 	 >  

	

	$&.&C&&&"		-	
 
  5	 	   	
4
"#  !

 #

" ,&% ),% (&, ,
#5	 00, ,) ((& 00

					

	

	
	
	


	

0
100
200
300
400
500
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
sulfate (µmol /l)c
0
100
200
300
400
500
600
700
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
chloride (µmol /l)c 
0
100
200
300
400
500
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
base cations (µmol
c
/l)
-300
-200
-100
0
100
200
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
ANC (µmol /l)c
	'"7"+	
		'
	*+$
					,



	
 
+!!

 
! 	

9
!! ! %	 	 	
 
  	! 	
 	9	
 
	
	*5
%	
$	  
9!!  	 

	
*1
	  :	"6!	
		 		
%	


 	
	
%	


-! 	*	 <"	
	/	-
=>8
	$,
		 	



	
	  :	
,			MB6
!	 !:	
&"###*
+:	
	% ! 	
<"	
		:!

<*L%	
	%-

!-	
 !F9P
!*
$ *"##B*. 	"$!
:	
	% 
<",&	

*
*<	 
	%
$
",	


<"		
	%
 
	 - 	,
	"9
	 
<"*
1  	%$ 	 
 	9	  

	
13.	
 

!!

 		 
,	$*+	% 
	%		:!6! 	
	9	

	*
+$		!!!	
	
!	!

 
	!,	D
E$<"

	
 **  

 "! ! 
	"##"M",	!<"*+,	
,
	
, 		 
!		
 	

,	
, 		 
!

	**
!	<**5

		
!!
%,

,	
, 	
	 
,

!	
'	
 		 
4
 
    	 $		% !  	


	
  	
 ,	 	  	 %,


!	  :	
,	*+
	
	 !$	!	,
	!,	
D
E*<",	 
	 	,	
	  9	 ,	 %,
 !$ 	
 
 	
&	

**
	
				
	
35
40
45
50
base case
changed sea-salt deposition
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Layer 1
base saturation (%)
12
13
14
15
16
17
18
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Layer 2
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Layer 3
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Layer 4
year
	'"2	
$

			
	3


	
,

		
	

0
50
100
150
200
250
300
350
1800 1850 1900 1950 2000
0
50
100
150
200
250
300
2050
sulfate deposition mmolc /m
2
/yr adsorbed sulfate (mmol/m
2
)
deposition
adsorption
0
100
200
300
400
500
sulfate (µmol
c
/l)
F1 normal
0
100
200
300
400
1985 1990 1995 2000 2005
F1 with "roof"
	'"/'

	


		
	
	'"8'
		,
	-.	

				

	8

	:$			





2

					

	

	
	
	


	



	
	
1  
1<, 		 
4 

!9$	
"	/	-=>8

	%

	 


$&	


 * * 5
   
 , ,	
	     
 	
 <"  
!
 !
	 

$,	*+!!
%,

 
%
!!

 

	
	,	
	
!:	
	% 	

*
+ 	
! 	
	!$!
	%
 
	**,
0.H(0
 > 2	 " 	 > 
, <"
	
	/	-=>8
,	
!*
+ 
 	  	
!1< <"	
  $
	  	
  " &	

  *  , 	


  	 	 
4 
 	  

 	 
	;	! 	

*+,	  	
!1</	-
=>8
	,	
! 		 

!	 !	
%
!% 
: 
	%
,
*,$
!	  	
			


	
		
	 
	 	,: 
	

	
*
+ 9	 
 $ ,
 	
  	
	 
4 
  1<,	 
 
 
 	
 
,	!<"	
!$

! " &	

  	 * 	  !


 
9!!  
 	

	$	
 ,
 %&	
*"*+	
	
			!,9	

$ 
			
		$,	 

	 		
		!	
	%: 

 ,	 *+   !! ! 


 	 	 
4 
  1< 	
  %

$	,

 $
	 
 		
,	$	 	:	
	 		

, 
$		

	

	$	**
.
	 	
1	*
5  	 % %
 

 	 
 	 
 
  $%		%	

 	

%,
 	

	
 %1<	

		 	

	
  



**
		
!	

  *
+
	 


$%	

 		 
4 
,	
	%	


	9	 
*.	

	
 

$		
 
 	 
!
 
9!!  ;

!	
*+	
	!!!	

	 
 ,
 
 	 	 


	&1@G2*
5
 

  
 ! 

  	
	 
4 
,

1< 
%

    	
   	 ! 
*7
 	 

	 !,
  
  	 ! 
  
 	

 		 
4 
*5!
		$					

% 
	* < 	9$
 	
 **

	!;
	
	$		
!


 
!$!	!	
,



	
 ! 	
 
 !	 
  	
!
*
	
	
+ ,	 !
 %  ,1+19 	
3	
	 	
 5

	
	1%	
 	 !
+	
%
	12
,	

 
	
	  	 !
 %  <
	
 ! 	

$

	0	&5+01*
+,
$

	2
1
	

G 	
 ! 
$

	1
 ,
1	
$  				-
,!
			%	!	- %	$		%
 ?4
4,,,*	**
 		
-	G*< &	
	5(/$
-	
&>8
1F! $

9!!		!=>8
*
	
+>#>	>D>>;>=E>&&&

	
			=--"1	
	: 5	 $  	- 	
$%
	>>).C)&&
4	>> )%%( <	  		 
 
	 
	$		+
	&		
 '5$
 ?@
4	>>;F>3">E>)%%)6			
				$	;3<		
 
	 ($ < 
 	 8 E
6		G>/C&>)%%)>+>*
E	 $ 4	 :)%%)>
3		
#66>84	$>>
+>,)C'/
>"6>">;=>">#>>E>=	->
=>=>>> > 9$-> > 9$> <= 
9$	>8>&&.B4			:	

 	 $$> 	  4		 
 	 


				>	5+	+
6:)*	
(	+,()++-%.	,/0
(+	/>==	- E 

	 ?@>G$>
#	>8;),C/%
	
				

>>&.,B	$		
) >>/C&
">#>>G	>E>)%%(B	$	
4$5	

	
	
	
5	-$-
>
>)/,C).)
#-$>"D> >E#> D> G	>E> )%%
 	 

	 
  	: 
	>
		
	$	6#
,	 )	%  '>0&&C,/
4>#3>		>3B=>E>)%%5	
4-	$		
	+			
	8;G		9	+:	

+		$

			 
)	>>,C)&
>=	->=>&&.				
6:)*	
(	+,(
)++- % .	,/0 (+ 	/> = =	-  E


	?@>G$>#	>8;/C.0
>E> D>>G	>E>>G "	>=>
)%%	
4$

+	


	&/%5)%%%:				
,	 )	% >>)/0C).)
>>"$$>>3G>&.0


	
		5	

5# 1 %	2  '>),'C)'.
	
>D<>&&,=5	
		
	"F
FF1 )	 3 '>
..)C...
	
>E=5>>)%%%	
			
		+
&		>>(0,C('&
=>> =>> ;	> H BI	>;> &&,
1	 
	   		  	+	
9+$ 	+	  5	 &		 
>>,0/C,,)
=	->=
	><>&&)
		
 
	 -$ 	
  

 	$  
	
		)	  >>),C)))
=	->=

	>E>&&.)*	
(	
+ , ( )++- % .	,/0 	+ 	/G$>
#	>8;
6E6#>&&,	,	+	>,	6		
 E
  6
	#	>G> B
9	
;	> > &&/  

 
 1	 
4- : 6 =
   

 1 


			)	 1 >>0.(C0&
;JJ>D><>>;JJ>5D>>&&,
		5	
		
	
	 )	>
	
>'./C/%
	> > 4	>   G
4> <> )%%(
<	F	  4	 
 
	 	  
$	$)	 >>&C),
	>D>$>">"$>G>=->D>+>
#>3>#B>>)%%8
	-	
	
4	
		=--
"1	
	&		>	>/,C.'
>>> 6>">; =	->=: &&.>
#		5
	41		>
	5+	+ 5 	
 	1	
6:)*	
(	+,()++-%.	,/0
(+	/ >==	-E

	?@>G$>
#	>8;.,C%.
>>G	>E>
>>>>E5>
B  4> "> )%% 5	  

	  4$ 	  -	 		 
9+$>+,	 )	%  >>((&C
(0&
	>#>B><>;->=	->=>&&&

	4
			4
$:
4 
 1	  	 
$%
	>,C/
	>D>
	><>4>=>24	>>4	>
>">;>"4	>*>5>8>=>
=#>>>;><>9J>B><>=
G	> >)%%)B"4,
%,+	++5
, 	$  	,	 	  $	
	>  )%%) % 		> 6* +
4	E6			
$> > &&( B	, + %	 ,*, 
' 	
	,,+%	)	667>
B E	 <!#5G )!&(> B 9+
	6			%(	 8 
<	>>+>#>-	>>"		>D>#>
D>4>#3>=+>E>;>D>		>>
	F>>->=>>>	F>;>*$>D
G	> E> )%% E 	  $ 
					,	 
)	% >(C(),
>"E>&.0
		-$
	:)
	
		+	+				1

 >>)&0C)&/
4>">4>#>>B>=>E>
:)%%(E4$

	 

+	:4+		
	
>>/%C/,
4>=>G
4><G>B>&&.		
	+			

		 6:
)*	
(	+,()++-%.	,/0(+
	/ > = =	-  E 

	 ?@>G$>
#	>8;)(C)0&
89!#>&&&<			&/&#4	5E
B-$  <	 	 -	 
	>
		  54 F 8	 9	
# 
 		:!!+++!4!
	
* 	4	> 3E> E> D  	F> <> &&%
		

1$	
	-$
	%
 #
%
>>)./C).)'
*	>* 	I>> )%%% + ")#)9):)

,BE	<!#5G9	!%%>B
9+	6			>(	%" ;
G
4><>5>8>4>=>
">&&(5		$

	
	)	 >	>)%&C))
G	> 4->>&&&3		+>
6:(	+	
,+%		
><
G
4 8 "	 ?@> + 4	
<		$		:!!+++4	>+
,C))
G>>)%%

	
	5
		 
  + 4&		   >
	>0)C0)'
